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Abstract of EP0666282 

A novel flame retardant polymer material (I), which does not release noxious gases on combustion comprises; (A) at 
least one polymer (pref. cross! Inked); and (B) a mfoct of magnesium hydroxide and aluminium hydroxide In wt. ratio 
20-60:80-40 (pref. 33-60:67-40) as flame retardant The sum of the contents of Mg(OH)2 and AI(OH)3 in (1) is 40-70 
(pref. 50-65) wt%. (I) opt further contains s processing aid, stabiliser and/or antioxidant 
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© tfaieriaux porymores drmcfiemerri combustibles, ieur precede de preparation ex ieur utilisation pour 
I'obtention d r articles drfficilement combustible& 



(53) Le preaente invention conceme un materia^ polymera dffllclloment combustible comprenant au 
molns un polymere et un agent ignifugeant ('agent Jgnfaigeant etant oonstifaje par da rhydroxyda da 
magnesium et de rhydroxyda d'aJuminium dans dee proportions teJles que le rapport en poids antra 
rhydroxyde da magnesium et I'hydroxyde <faiumlnlum est compile entre 20/80 et 60/40 et que la 
fraction en polds de la somme des teneura en hydroxyde de magnesium et en hydroxyde d'aluminium 
par rapport a la somme des teneurs de tous les corrstrtuants du materiau est comprise antra 40 et 70%. 
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(.'invention a pour oojet un nouveau materiau polymere difficilement combustible, dont Ka combustion ne 
provoque pas de degagement de gaz nocifa. Elle vise egalement un nouveau precede de preparation dudit 
materiau ainsi que I'utilisation da ce materiau en vue de Tobtentlon d'articfes diff tenement combustibles. 

Par ie terme 'materiau polymere", on entend toute substance sofide naturelle ou artfficiells ou synthetique 
a base de polymere. 

ParT expression •article diff icllement combustible", on designs tout article presentantla propriete de brOler 
ou de se consumer lentement. 

L'interet de tels articles reside e3sentieHement dans leur utilisation dans des domaine© techniques pour 
lesquels un Incendle peut en se pro pageant, causer des degfits imports nts. 

AinsK touta combustion d'une construction, memo partfelle, peut avoir des consequences facheuses. 

II peut s'agir d'ailleura, sort de constructions dynamiques comma fee assemblages mis en oeuvre dans 
les domaines de r^ecirotechnique, des ^communications, de rindustria automobile, navale ou aeronauti- 
que ou bran encore de constructions statiques comma las realisations immobilieres et le batiment en general. 

En electrotechnique par example, la combustion d'un seul cable peut provoquer, slnon r arret total cTune 
installation, tout au moins une panne ou une mauvalse transmission qui peut etre generatrice de derange- 
ments, de courts-circuits dangereux et done de coQts. 

Or f les cables electrkjues etant, pour la pi u part cTentre eux, constltues par un faisceau de fits conducteurs 
proteges par des gaines dlelectriques en matiere plastlque c'est-SMJIre fadlement inflammables, ceux-ci se 
montrant particulieremant vulnerable* a Pincendie. 

Une premiere facon d'attenuer la vulnerabilite a I'inf lammabilite consist* a deposar un revetement ignif u- 
geant ayant une tenue naturelle a Hncendie, tel qu'un revetement en PVC ou en un polymere halogene, sans 
adjonctlon de charges. Ce revetement con3tltue done une galne exterleure protect rice, Ce type tTlgnif ugarJon 
a deja ete mis en oauvre dans le cadre de la realisation des cables souterralns moyenns et basse tension a 
trois conducteurs et neutre ainsi que pour lee cables de telephones interieurs ou pour certalnes pieces cons- 
titutlves d'ouvreges batls sur le sol. 

Une deuxfeme facon d'attenuer la vulnerably a la combustion dVn constituent conslste an I'lncorporation 
d'agents Ignifugeants dans la masse de la matiere a protegsr, au niveau de sa production ou de sa formulation 
c'e&t-a-dire de son melange avec les charges, les pfastifiants ou autres. 

Aujourd'hui, la protection exterieure de nombreux articles est souvent assuree par une galne synthetf qua 
a base de PVC. 

Cependant, la combustion du PVC preaente, d'une part Inconvenient de degager de I'aclde chlorhydriqus 
qui est un gaz toxique et corroeif r et d'autre part inconvenient d'emettre dee fumees epalssea et opaque© 
qui rendant difficile* tantr Evacuation des pereonnes que I'interventfon dee secours en cas dlncendie. 

II a done deja eta propose de substftuer les susdits revetements a base de PVC par des revetements a 
base d'ethylene et d'un agent ignif ugeanL Les agents ignifugeants couramment utilises sont, par exemple, 
les derives du bora et du phosphore, les derives d'antimoine, les composes organiques ehlores ou bromes 
ainsi qua les produits halogenes en general. 

Ainsi, la demande de brevet europeen n° 0 339 760 decrft des compositions de polymeres diff ici lament 
combustibles comprenant de 15 a. do % en poida d*un poJym&re thermoplastique (de preference I'E.VA.) et 
un systerne Ignffugeant constltue cfoxyde ou d'hydroxyde d'alu minium, cfoxyde ou d'hydroxyde de magne- 
sium, de paraff ine chloree et de trtoxyde d'antimoine. L'ignifugation a Talde de composes halogenes utilises 
en synergia avec du trtoxyde d'antimoine est en effet blen connue. 

Mais ces agents ignifugeants presentent un inconvenient Important, res Want dans le fait que leur combus- 
tion provoque un degagement de gaz nocife pour I'homme et son environnement Ainsi, un degagement de 
gaz acide(HCI, HBr, HF) sa produit tors de la combustion du materiau alnsI tralte, soft lors d'un incendie, solt 
lore d'operation de recyclage par combustion avec production d'energie. 

Ces fumees sont opaques, corrosives et toxiques, ce qui a pour consequence de ralentir les evacuations 
de person nes et flntervention des pompiers, de provoquer des Intoxications graves, et des degats hnportants 
au materiel informadque et electronique. 

Par ailleurs, en cas de recydage de ces maferiaux par incineration, les installations dolvent etre equipees 
de materials de lavage des fumees pour en retirer les acides. 

C'est la rateon pour laquelle it a deja ete propose de substituer le systerne ignifugeent precedent par des 
hydroxy des ou des hydrates metalliques, qui perdent leureau de constitution lors de la combustion, provoquant 
ainsi un effet retardateur de I'incendie. 

Par le terme "hydroxyde metalllqua'', on entend tout corps ayant une fbrmule constitutive contenant un 
metal uni a un ou a plueieurs groupes hydroxyle -OH, le nombre de groupes hydroxyie dependant evtdemment 
de la valence du metal. On peut clter, par example, Phydroxyde de magnesium MgXOH^, r hydroxyde d'aiumi- 
nium AI(OH)d, Thydroxyde de calcium Ca(OH) 2 . 
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Par I© terme "hydrate metallique", on entend la comblrmi3on <fun corps metallique avec une ou plusteura 
molecutes d'eau. On peut cjter parmi box I'hydrate de m^ta borate de bar yum ou Phydrate de sulfate de calcium. 

Cependant, pourrendre le materiau diff icilement combustible, il est necessaire de lui incorporerune quan- 
tity fmportante d'hydroxyde ou d'hydrate metallique. Or, I'adjonction en quantite elevee d'hydroxyde ou cfhy- 
drate metallique a pour effet nuisible de dimlnuer les proprietes mecaniques des materiaux poiymeres, a savoir 
teur resistance a la tractron et leur allongement & la rupture. 

Pour essayer de remedler a cat Inconvenient residant dans la reduction des proprietes mecaniques, il a 
deja ete propose da fialra comporteraux materiaux poiymeres une association de deux hydroxydes ou hydrates 
metal liques. 

En effet, fl a deja ete observe que I'association de deux hydroxydes ou hydrates metal liques peut conduce 
a une exaltation mutuelle de leur eff Icaclts en ce qui concerne r effet diff icilement combustible. Cette synergie 
permet done de reduire la proportion globale d'hydroxydea ou d'hydrates metalllques a Introduira pour obtenir 
un effet diff Icilement combustible signfficatif. Or, la reduction de la proportion globale d'hydroxydea ou d'hy- 
drates ayant pour consequence une conservation des proprietes mecaniques, la synergie dont SI est question 
permet I'obtenUon de materiaux qui sont a Ja fbis difficilement combustibles et dont lee proprietes mecaniques 
sont conservees. 

Alnsl, quelques experiences relatives au traitement de materiaux a base de polyoJef ines par de rhydroxyde 
de magnesium et un hydrate mineral, en vue de les rendre a la fois difficilement combustibles et mecanique- 
ment reslstants, ont-elles ete decrrtes dans le brevet JP 61 243606. 

Les hydrates metaliiques dont il est question dans ce brevet englobent les hydroxydes metaliiques. Ces 
hydrates sont evoques en touts generaJtte dans la description comma etant ITiydroxyde d'aluminium, I'hydrate 
de rnetaborate de baryum, I'hydrate da sulfate de calcium, et font, chacun, I'objat d'exemptes Isoies. 

Pour autantqu'lls*agissB da rhydroxyde d'aiumlnlum, celui-cl estexemplffie uneseulefols. etdansl'exenv 
pie en cause, les constituants du materiau sont mis en oeuvre dans des proportions telles que la fraction en 
poids de I'hydroxyde de magnesium surl'hydroxyde d'aluminium sott egale a 120/20. 

Tout au plus peut-on deduire de ce brevet japona is que le rapport an poids e ntre rhydroxyde de magnesium 
et rhydroxyde d'aiumlnlum doit etre oris en consid6ration et que ce rapport doit etre comprls entre 60/40 et 
95/5. 

En effet, il n'est jamais question de mettre en oeuvre I'hydroxyde de magnesium et rhydroxyde d'alumi- 
nium dans d'autres proportions, et pour cause, putsque le brevet en question enselgne qu'en dehors (fun rap- 
port de rhydroxyde de magnesium sur rhydroxyde d'aiumlnlum oompria dans rintervalle precedemrnent men- 
tionne, X effet difficilement combustible ou la resistance a la traction dimlnuent de feoon tree importenta. 

Or, la Sodete Demanderesse a eu le merrta de tnouvsr que des lore que I'on choiait a tttre o"agent ignn 
fugeant une composition particuliere d'hydroxyde de magnesium et d'hydroxyde d'aluminium, il est possible 
d'obtenir das materiaux poiymeres qui eont difficilement combustibles et qui presents nt des proprietes meca- 
niques, et notamment un ailongament a la rupture, particulierement eatisfaisantes. 

Le merits de la Societe Demanderesse est cTautant plus grand que le but de I'invention n'a pu etre attaint 
qu'en surmontant les prejuges du susdit brevet japonais. En effet, les materiaux poiymeres presentant les qua- 
lltes precedemrnent cltees sont obtenus par la mise en presence d'hydroxyde de magnesium (b) et d'hydroxyde 
d'aluminium (c) dans des proportions en poids qui sent preciaement deconseillees par le brevet japonais, a 
savoir pour un rapport en poids entre I'hydroxyde de magnesium et rhydroxyde d f aluminium compris entre 
20/80 et 60/40, le taux de charges hydra tees en poids etant compris entre 40 et 70%, et de preference entre 
50 et 65%, 

Par le terms "taux de charges hydratees en poids", on entend. au sens de la presente invention, la fraction 
en poids de la somme des teneurs en hydroxyde de magnesium et en hydroxyde o?aluminium par rapport a la 
somme des teneurs de tous les constituants du materiau. 

Par consequent, I'invention a pour objet un materiau polymere diff icilement combustible a base d'au molns 
un polymere et d'au molns un agent ignif ugeant constltue par de rhydroxyde de magnesium et de I'hydroxyde 
d'aiumlnlum dans des proportions telles que le rapport en poids entre rhydroxyde de magnesium et I'hydroxyde 
d'aluminium soit compris entre 20/80 et 60/40, le taux de charges hydratees en poids etant compris entre 40 
et 70% et de preference entre 50 et 65%. 

Selon un mode de realisation particulierement avantageux de I'invention, le materiau polymere difficile- 
ment combustible a base d'au moins un polymere et d'au moins un agent ignif ugeant est constrtue par de rhy- 
droxyde de magnesium et de rhydroxyde d'aluminium dans des proportions telles que le rapport en poids antra 
I'hydroxyde da magnesium et rhydroxyde d'aluminium est compris entre 33/67 et 60/40; son taux de charges 
hydratees en poids etant compris entre 40 et 70% et de preference entre 60 et 65%. 

Par le terme "polymere 9 , on entend, entre autres, au sens de (a presente Invention les copolymeres de 
I'ethylene avec un monomers acryfique ; las copolymeres de rdthylene avec un monomere a base d'acryiate 
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d'ethyle (EEA) ou une combinaison de ceux-ci, les oopofyrrteres de I'ethylene avec un monomers a base d'acry- 
late de methyte (EMA) ou una combinaison de ceux-ci, les copolymeres da i'ethylene avac un monomere a 
bass d'acrylate de butyl© (EBA) ou una combinaison de ceux-ci, dans des proportions de 20 a S0% en poids 
Methylene ou une combinaison de ceux-ci, les copolymeres du propylene et de Tethylene (EPM ou EPDM) ou 
5 une combinaison da ceux-ci. les copolymeres (EVA) da I'ethylene et de I'aoetete de vinyle (VA) dans des pro- 
portions de 7 a 77% d'acetate de vlnyte ou une combinaison de ceux-ci. 

Les polymeres utilisablee dans le cadre de I'invantlon peuvent etre non modifies ou modifies et ce, par 
vore chlmique et/ou physique. 

Lorsqu*on fait appel a un/des polymare(s) modifies) chimiquement pour la preparation des materiaux 
io conformes a rinventlon, ceux-ci peuvent r§|re par greffage, notamment au moyen de silane ou ©"anhydride 
merielque. 

Lorsqu'on fait appel a un/des polymereCs) modifies) physiquement pour la preparation des materiaux 
conformes a {'invention, ceux-ci peuvent I'etre par irradiation, notamment par irradiation a faible dose. 

La definition du tenme "polymere" cornprend done, errtre autres, le produrt commercialism par la Societe 
15 Atochem sous la marque Evatane 2605 et qui est un copolymere de V ethylene et de racetate de vinyle (EVA) 
a 28% d'acetate de vinyle (VA) en poids, greffe avec le vlnyitrl methoxysilane, ainsi qua le produrt commercial Ise 
par la Societe Bayer sous la marque Levapren 500 et qui est un copolymere de r ethylene et de racetate de 
vinyle (EVA) a 50% d'acetate de vinyle (VA) en poids. 



L'hydroxyde de magnesium mis en oeuvre dans le cadre de fa presents invention peut se presenter sous 



20 la forme d'une poudre. en partlcuiier sou3 [a forme d'une poudre de granulometrie moyen ne 1 um r par example 
celle commercial Isee par la Societe Martins Werk sous la marque Magnlf in H10. 

L'hydroxyde d'alumlnlum mis en oeuvre dans le cadre de la presente Invention peut se presenter sous la 
forme d'une poudre, en particular sous la forme d'une poudre de granulometrie moyenne 1 inn, par exempie 
celle commercial isee par la Societe Martins Work sous la marque OL 104. 

25 Outre la presence d'hydroxyde de magnesium et d 'hydroxy cte d' aluminium dans dee concentrations ca- 

racteristiques precedemment mentionnees, le materiau selon ['invention peut oontenir un ou plusieurs adju- 
vants) de toutes natures et foncttons (agents de mise en oeuvre, agents stabiiisants, agents anti-oxydarrts), 
etant enbendu que lesdfts adjuvants ne doivent pas nuire signlficatrvementau caract&re difficilement combus- 
tible nl aux proprletes mecanlques dudit materiau. 

jo Le materfau peut notamment oontenir, sans que cette Hste ne sort limitative: 

- un ou plusieurs agents de mise en oeuvre, per example du talc, 

- un ou plusieurs agents stabilisants tele que les agents antMtra violate comma HO2 ou les prod u I to de 
type HALS (Hindured Amides Light Stabiliser), 

- un ou plusieurs agents anti-oxydants, par example ceux du type phenoNque et/ou ceux du type thioester. 
sb || convient de souligner que, dans le cadre de I'inventlon, la mise en oeuvre et la mise en presence entre 

eux du/das polymere! s). de rhydroxyde de magnesium, de l'hydroxyde d'alurninium et du/dea sdjuvant(s) even- 
tuel(s). en particulier les agents de mise en oeuvre, les agents staWllsants et les agents antl-oxydants, peuvent 
sVffectuer selon une multitude de variantes notamment en ce qui concerns la forme ©"Introduction des susdlts 
composants et le moment d* introduction. 
40 Le precede de preparation d'un materiau difflcrfement combustible conforms a I'invention est caracterise 

par le fait que Ton soumet le polymere a une eventuelle modification par voie chimique et/ou physique et que 
Pon soumet le polymere, eventuellement modif ie, rhydroxyde de magnesium, rhydroxyde d'alumlnkim et le/les 
adjuvants) eventuel(s) a un traitement apte a les amener dans un etat tel qu'ils sont susceptlbles d'etre me- 
langes de facen homogene. 

48 L'eventuelle modrf fcation par voie chimique et/ou physique a laquelle on soumet ie polymere ainsi que le 
traitement auquet on soumet le polymere eventuellement modlfte. rhydroxyde de magnesium, rhydroxyde 
d'alurninium et levies adjuvants eventuels peuvent etre effectues surtous types de disposftife convention nela, 
en partlcuiier ceux dassiquernent utilises pour fa transformation des materiaux polymeres, en continu, notam- 
ment au moyen d'un diepositif du type extrudeuse,<a modification du polymere etant realises dans la premiere 

so zone de S'extrudeuse, le melange etant effectue dans la deuxieme zone, en discontlnu, notamment au moyen 
d'un melangeur, par exemple un melangeur du type Banbury. 

Selon le precede conforme a ('Invention, la modification chimique a laquelle peut etre soumfe le polymere 
peut etre un greffage, notamment au moyen d'un silane, effectue en particulier a une temperature comprise 
entre 170 et 200*0. 

bs Enf in, le traitement auquel on soumet le polymere modrf ie ou non, l'hydroxyde de magnesium, rhydroxyde 

d'atuminium et le/les adjuvants) eventuel(s) peut etre, par exemple, un traitement thermkrue, en particulier 
un traitement thermlque effectue a une temperature comprise entre 150 et 180°C. 



Le precede peut etre mis en oeuvre sous atmosphere inerte, par exemple sous azote, ou sous argon, ou 
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sous atmosphere non fnerte. 

Af In d'ameliorer las proprietes mecanlques et la tentie a la temperature, les compositions pourront etre 
reticulees soit par immersion dans I'eau si les polymeres ont ate preaJablement greffes au moyen da allane 
ou par voie physique notamrnent par irradiation avec des electrons ou des rayons y et cecl ? apres avoir ete 
5 soumises a un trattement de mise en forme. 

En suite de quo! les materiaux polymeres d'rff tenement combustibles obtenus conformement a P Invention, 
qui constituent des prod u its Industrials nouveaux, peuvent &tre appliques a la preparation Carticles difficile- 
ment combustibles destines a §tre mis en oeuvre dans toes types de constructions et notamment dans les 
domalnes de I'efectrotechnjque, des telecommunications, de I'automobile, de la construction navale ou aero- 
10 nautlque et du bailment sous toutes formes et notamment sous forme de cables et/ou de conduits et/ou de 
tubes. 

(.'invention pourra etre encore mieux comprise a Paide des examples non limitatifs qui sulvent et qui font 
etat de certains modes de realisation partieulierement avantageux des materiaux polymeres difflcilement 
combustibles selon Tinvention. 

15 

EXEMPLE 1 

Dans le cadre de cet exemple, on etudie t'effet difflcilement combustible et les proprietes mecanlques de 
materiaux polymeres conformes a I'lnvention presentant un taux de charges hydrate ee en pcids de 55%. On 
20 compare ces resultats avec ceux obtenus pour des materiaux non conformes a reinvention, e'est-^-dire, d'une 
part, des materiaux ne contenant qu'un seul hydroxyde metaliique, et d'autre part des materiaux salon le brevet 
JP 61 243606. 

Le greffage des polymeres est realise en introduisant le melange de polymeres sous forme de granules 
ainsi que 1 a 2% en poids de silane par rapport au poids de polymeres dans une extrudeuse. Le melange est 
25 ensuite porte a une temperature de 180 9 C puis il est homogeneisa et extrude. 

Les polymeres gref f6s sont des copolymeres (EVA) de I'ethyteneet de ('acetate de vlnyle (VA) a 28% d'ace- 
tate de vlnyle (EVA a 28% de VA) et des copolymers de I'ethylene et de racetate de vinyle a 50% d'acetate 
de vinyle (EVA a 50% de VA). 

Les polymeres ainsi greff&s sont melanges a une temperature de 180°C avec rhydroxyde de magnesium 
30 et I'hydroxyde d'aluminhim ainsi que le tatcJiO*, I'trganox <B> et le Rhenosorb ®, Plrganox ® et le Rhenosorb 
<§> etant des agents stabiltsants, 

Le tableau I d-apres indique (a composition des materiaux ainsi prepares (numerates de 1 a 5). Les compo- 
sitions 1,4 et 5 sent conformes a Tart anterleur les compositions 1 et 5 ne comprenant qu'un seul hydroxyde, 
la composition 4 etant contbrme au brevet JP 61 243606. En revanche, les compositions 2 et 3 sont conformes 
35 a rinventlon. 



"TABLEAU j 
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% en poids de composition 


Composant 


1 


2 


3 


4 


5 


EVA a 28% deVA 


21.0% 


21.0% 


21.0% 


21.0% 


21.0% 


EVA a 50% deVA 


16.3% 


16.3% 


16.3% 


16.3% 


16.3% 


Al(OHb 


55.9% 


37.3% 


28.0% 


18.6% 


0.0% 


Mg(OH) a 


0.0% 


18.6% 


28.0% 


37.3% 


55.9% 


Talc 


3.7% 


3.7% 


3.7% 


3.7% 


3.7% 


TiQ 2 


1.9% 


1.9% 


1.9% 


1.9% 


1.9% 


Irganox1010 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


Rhenosorb 


1.1% 


1.1% 


1.1% 


1.1% 


1.1% 


TOTAL 


100% 


100% 


100% 


100% 


100% 



Le tableau II ci-apres reprend, pour chacune des compositions 1 a 5: 
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- le rapport b/c, 

- I'allongement a la rupture. 

- la resistance a la traction, 

- Ilrtdica d'oxygene limite (c'est-a-dlre le pourcentage d'oxygena necessaire pour que la combustion solt 
entretenue dans un essal normalise); cet indlce mesure 1'effet diff icildmant combustible; plus cet indice 
est eleve, meilleure est la tenue av feu. 

TABLEAU II 



Composition 


1 


2 


3 


4 


5 


b/c 


0/100 


33/67 


50/50 


67/33 


100/0 


tOL 


36 


42 


43 


42 


40 


Allongetnent (%) 


199 


186 


180 


173 


1S2 


Resistance (daN/cm*) 


85 


99 


105 


109 


113 



20 



25 



Ce tableau montre que: 

- les materiaux 2 et 3 conformed a V Invention presentent un effet de resistance a la combustion nettement 
superieur a celuf obtenu avec les compositions 1 et 5 da Tart antarieur, 

- les materlaux 2 et 3 conformes £ rinventlon presentent un aHongement a la rupture nettement plus sa- 
tlsfaisant que celui resultant de la composition 4 selon le brevet JP 61 243606, 

- Ie9 materlaux 2 et 3 conformes a I'invention presentent une resistance a la traction bien superteure a 
cetle du materiau 1 et du meme ordre de grandeur que cede du materiau 4 selon le brevet japonais. 

Cet example illustre done clairement que fa m»e en oeuvre das hydroxydes selon rinventlon permet une 
amelioration des propri&tes mecaniques et ootamment de I'altongernent a la rupture dee materiaux difficile- 
ment combustibles. 



30 



3$ 



EXEMPLS2 

Darts le cadre de cet exemple, on effectue des comparalsons portent, comme pour I'exemple 1 , sur I'effet 
drfficllement combustible et les proprietes mecaniques de materlaux 7 et 8 conformes a I'invention et de ma- 
teriaux 6, 9 et 10 selon Tart anterieur. Les materiaux 6 et 10 ne comportent qu"un seul hydroxyda; le materiau 
9 est conforms au brevet JP 61 24 3606. 

Par rapport a I'exemple 1, seul le taux de charges est different; II s'eleve a 50%. 

Le tableau HI oi-apres indique la composftion des materiaux prepares de la meme facon que pour I'exemple 

1. 



so 
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TABLEAU III 





% on poids d* composition 


Compesante 


6 


7 


8 


9 


10 


EVA A 28% de VA 


25.4% 


25,4% 


25.4% 


25.4% 


25.4% 


EVA* 50% do VA 


16.2% 


16.2% 


16.2% 


16.2% 


16.2% 


AI(OH)a 


50.8% 


32.4% 


23.1% 


13.9% 


0.0% 


Pflfl(OH) 2 


0.0% 


18.5% 


27.7% 


37.0% 


50.6% 


Talc 


4.2% 


4,2% 


4.2% 


4.2% 


4.2% 




2.1% 


2.1% 


2.1% 


2.1% 


2.1% 


Irganox 1010 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


0.1% 


Rhenosorb 


1.2% 


1.2% 


1,2% 


1.2% 


1.2% 


TOTAL 


100% 


100% 


100% 


100% 


100% 



Le tableau IV presente les memes proprietes que le tableau IL 



TABLEAU IV 



25 



30 



composition 


6 


7 


8 


9 


10 


bfc 


0/100 


36/64 


65/45 


73/27 


100/0 


IOL 


36 


42 


43 


43 


40 


AJIongament (%) 


199 


186 


180 


173 


182 


Resistance (daN/em*) 


85 


99 


105 


109 


113 



Ce tableau confirms les conclusions qui avalent et& tirees du tableau II et qui concernalent des materiaux 
a base des memes polymeres mais presentant un taux de charges different. En effet, ce tableau met en evi- 
dence que: 

- les materiaux 7 et 8 conform es a I'lnvention presentent un effet de resistance a ta combustion nettement 
superfeur a celui obtenu avec ies compositions 6 et 10 selon Cart anterteur, 

- les materiaux 7 et 8 conformes a llnvention presentent un allongement a la rupture nettement plus sa- 
tfefeisant que celui resultant de la composition 9 selon le brevet JP 61 243606, 

- les materiaux 7 et 8 conformes a rirrventjon presentent una resistance a la traction bien superieure a 
ceile du materiau 6 et du meme ordre de grandeur que cells du materiau 9 selon le brevet japonais. 



45 EXEMPLE 3 

L'objet de cet exemple est cfevaluer la tenue a la combustion et les proprietes mecaniques de materlaux 
conformes a invention dont les proportions relatives en polymeres, en hydroxyde de magnesium et en hy- 
droxyde d 'aluminium sent compa rabies a celled des materiaux elabores dans le cadre des exemples 1 et 2, 
so mars dont la nature des polymeres est drfferente. Le taux de charges est de 60%. 

On melange des compositions constitutes par 17,5% en poids de Levapren 500 <&> et 27, 5% en polds 
d'Evatane 2605 ® greffe par du vinyltrfmethoxysilane, avec de I'hydroxyde de magnesium et de I'hydroxyde 
d'aiuminium puis on reticule ia composition obtenue par immersion dans I'eau a 75°C pendant 15 heures. 
Les compositions des materlaux sont tndiquees dans le tableau V. Les materiaux 12 et 1 3 sont conformes 
66 a rinventton. le materiau 14 est conforme au brevet japonais predte et les materiaux 1 1 et 1 5 sont conformes 
a rart anterteur. 
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TABLEAU V 



10 



% en polde do composition 



compo&ant 


11 


12 


13 


14 


15 


2B05 greffe 


22.5% 


22.5% 


22.5% 


22.5% 


22.5% 


Lev 500 


17.5% 


17.5% 


17.5% 


17.5% 


17.5% 


AI(OH), 


60.0% 


40-0% 


30.0% 


20.0% 


0.0% 


Mg(OH) 2 


0.0% 


20.0% 


30.0% 


40.0% 


60.0% 



Les reauttats cancer nant tant la tenue au feu que I as proprietes mecan iques des materiaux 1 1 a 1 5 obtenua 
f5 conforrnement au protocole precedemment expose sent rassembles dans le tableau VI suivant 

TABLEAU VI 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



60 



S3 



composant 


11 


12 


13 


14 


15 


b/c 


0/100 


33/67 


50/50 


67/33 


100/0 


lOL 


39 


45 


47 


47 


43 


AHongement (%) 


165 


154 


149 


143 


131 


Resistance fdaN/cm 2 ) 


66 


101 


107 


112 


118 



On constate que les conclusions qui avaierrt ete tlrees des examples 1 at 2 sent a nouveau valables dans 
le cadre de cet example. 

En ef fet, ce tableau morrtro que: 

- ies materiaux 12 at 13 confonmes a rfnventlon presentent un ef fet de resistance a la combustion nette- 
mentsuperieur a celut obtenu avec les compositions 11 et 15 de Tart anterieur, 

- lea materiaux 12 et 13 confarmes a rinventlon presenter* un allongement a la rupture nettement plus 
satisfaiaant que oeJui resultant da la composition 14 selon ie brevet JP 61 243606, 

- les materiaux 12 et 13 conformed a Invention presentent una resistance a la traction bfen suparieure 
a celle du materiau 11 et du meme ordre de grandeur que cells du matfirrau 14 selon le brevet japonate. 

Par consequent, la superiority des msterlsux selon nnveniion en ce qui concerne leur effet diff tenement 
combustible et leurs proprietes mecanlques decoule de facon manifests de tous les examples precedemment 
donnes. 



Ravandlcatlons 

1. Materiau polymere diff icHemerrt combustible et dont la combustion ne provoque pas de engagement de 
gaz nocifs, comprenant au moins un polymere et un agent ignifugeant, caracterise par le fait que ragent 
ignifugeant est constitue par de rhydroxyde de magnesium et de rhydroxyda d'aJuminium dans des pro- 
portions talles que le rapport en potds antra rhydroxyde de magnesium et rhydroxyde aluminium est 
compris entre 20/80 et 60/40 et que la fraction en potds de la somme des teneurs en hydroxyde de ma- 
gnesium et en hydroxyde tfalumlnrurn par rapport a la somme des teneurs de tous les constituents du 
matenau est comprise entre 40 et 70%. 

2L Materiau polymere ©elon la revendicatton 1 , caracterise parlefaitque le rapport en poids entre rhydroxyde 
de magnesium et rhydroxyde (Taluminlum est compris entre 33/87 et 60740. 

3. Materiau polymere seion Tune dee revendlcatlons 1 ou 2. caracterise par la fait que la somme das teneurs 
en hydroxyde de magnesium et en hydroxyde d'alumlnium par rapport 0 la somme des teneurs de tous 
les constituents du materiau est comprise antra 50 et 65%. 
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4. Materiau polymere dlff itilement combustible selon Tune quelconque des revendications 1 a 3, caracterise 
par le fait qu'il contient en outre un agent de mfse en oeuvre et/ou un agent stablllsant et/ou un agent 
anthoxydant 

s 5, Materia u polymere diff icilement combustible selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise par le fait 
qu'il se present* sous una forme reticulee. 

6. Precede de preparation cTun materiau selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise par le fait que I'on 
soumet le ou les polymere(s) a une event uefle modification par vole chlmlque et/ou physique et que Ton 

10 soumet le ou les polymeria} eventuellement modlf le(s), I'hydroxyde de magnesium, I'hydroxyde d* alu- 

minium et le/tes adjuvants) event u el (s) a un traitement apte a lea amener dans un etat tel qu'ils soient 
susceptibles d'etre melanges de facon homogene. 

7. Precede de preparation d*un materiau selon la revendication 6, caracterise par le fait que la modification 
15 par vote chimfque est un greffage. 

5. Precede de preparation d'un materiau selon Tune des revendications 6 ou 7, caracterise par le fait que 
le greffage est effectue a una temperature comprise entre 170 et 200*C k 

20 9. Precede de preparation d'un materiau selon la revendication 6. caracterise en ce que (e traitement auquel 
on soumet le polymers eventuellement modlf le, I'hydroxyde de magnesium, i'hydroxyde d'alumlnium et 
le/les adjuvant(s) event uei(s) est un traitement thermlque effectue a une temperature comprise entre 1 50 
et 180 ft C. 

26 10. Precede de preparation d'un materiau selon la revendication 6, caracterise par le fait que le melange ho- 
mogene est souirris a un traitement de mi9e en forme, ce dernier traitement etant eventuellement suivi 
par une reticulation. 

11, Precede de preparation d'un materiau selon la revendication 9, caracterise par le fart que la reticulation 
30 est effectue© par immersion dans I'eau ou par irradiation. 

1 2. Utilisation du materiau salon I'une quelconque des revendications 1 a 5 pour la fabrication de cab lea efeo- 
triques. 

35 



40 



50 
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